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@ Elnrichtung zur Koagulation biologischer Gewebe 

@ Die Erfindung betrifft eina Einrichtung zur Koagulation 
biologischer Gewebe, wobei aus Gaszufuhrungseinrichtun- 
gen Edelgas zu einer Gasaustrittsoffnung gefordert wird. 
Elektrodeneinrichtungen sind zum Leiten dines Koagula- 
tionsstfoms von einer HF-Queile in das Gas vorgesehen. 
Eina derartige bekannte Einrichtung fuhrt zu einem nicht 
unerheblichen Risiko fur die Patienten und ist aufierdem nur 
mit relativ grol^em Aufwand und schwlerig handhabbar. 
Es wird vorgeschlagen, Stromungseinrichtungen vorzusehen 
und derart auszubllden, daS das tonisierbare Gas den Raum 
zwischen den Elektrodeneinrichtungen und dem zu koaguiie- 
renden biologischen Gewebe !m wesentllchen frei von 
laminaren Strdmungsantailen und im wasentiichen vollstan- 
dig ausfullt. 
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Die Erfindung betrifft eine Einhchtung zur Koagtila- 
tion biologischer Gewebe nadi dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1. 

Zur StiUung von Blutungen, insbesondere bei endo- 
skopischen Operationen, z. B. im Gastromtestinaltrakt 
wird u.a. die Koaguladon des Gewebes durch einen 
HF-Koagulationsstrom angewendet Letztendlich dreht 



sentliche mechanische Wirkung auf Flussigkeit und Ge- 
webe auszuuben. Dadurch ist gew^rieistet, daB das zu- 
gefOhrte Gas nicht in offene BlutgefSfie dringen und die 
eingangs beschriebenen Schaden venirsachen kann. 

Durch die mittels der Stroraungseinrichtungen ge- 
steuerte Gaszufiihrung wird eine derartige Wirkung er- 
reicht, daB der gesamte, die Gasaustrittsoffnung umge- 
bende Raum und nicht nur der Raum vor einer Diise 
wird mit dem zugefiihrten ionisierbaren Gas gefOUt, so 



es sich hierbei darum, daB durch den Spannungsabfall lo dafl sich der in einer Axt *'schlauchfdrmigen" Entladung 
J . J- i-r, flieflende Koagulationsstrom selbststandig seinen Weg 

suchen kann, was nichts anderes bedeutet, als daB der 
Strom von der Elektrode zu den Bereichen des biologi- 
schen Gewebes flieBt, welche den niedrigsten Wider- 
15 stand haben. Dies sind aber gleichzeitig diejenigen Ge- 
webebereiche (u. a. auch offene BIutgefaBe), welche der 
Koagulationswirkung bedQrften. Dies bedeutet gleich- 
zeitig, daB der Chirurg bei einer endoskopischen Opera- 
tion nicht unbedingt diejenige Stelle exakt anvisieren, 
d. h. sehen und auch durch bewuBte Ausrichtung einer 
Duse treffen muB, in denen sich das zu koagulierende 
Gewebe befindet Dies bedeutet nicht nur eine ganz 
erhebliche Erleichterung bei Operationen in schwer zu- 
g^giichen Bereichen, dies bedeutet vielmehr auch eine 
25 ganz erhebliche Beschleunigung des gesamten Koagu- 
lationsprozesses. 

Weiter wirken die StrOmungseinrichtungen derart, 
dafi das ionisierbare Cras aus dem biologischen Gewebe 
austretenden Wasserdampf langsam verdr^gt und 



im Wderstand des stromdurchflossenen biologischen 
Gewebes Warme entsteht, die das Gewebe auf eine fur 
die Blutstillung erforderliche Temperatur erhitzt Insbe- 
sondere dann, wenn eine groflflachige Koagulation 
durchgefuhrt werden soil, besteht ein wesentliches Pro- 
blem darin, daB nur an den Stellen, an denen tatsachlich 
eine Blutung vorliegt. eine Erwarmung des Gewebes 
durchgefahrt und die Stellen "unbehandelt" bleiben sol- 
len, an welchen das Gewebe intakt ist Der Zeitfaktor 
spielt hier ebenfalls eine wichtige RoUe sowie auch die 20 
nicht unbetrachtliche Problematik der oftmals schwieri- 
gen Zug^glichkeit der blutenden Stelle, und zwar sb- 
wohl die ZugSnglichkeit fur das endoskopische Werk- 
zeug als auch fur die Beobachtung. 

Aus der DE 37 10 489 C2 ist eine Einrichtung der ein- 
gangs genannten Art bekannt, die insbesondere in der 
offenen Chirurgie Verwendung finden kann. Eiii dieser 
Druckschrift entnehmbarer Hauptgedanke liegt darin, 
daB der Gasstrom derart kr^tig und (laminar) gerichtet 



auf das zu behandelnde Gewebe gefOhrt wird, daB dort 30 wie oben bereits ausgefuhrt — nicht abrupt fortblast 

vorhandene FlBssigkeiten fortgeblasen werden. Dies r^'—'^*—- ^ . ... 

bedeutet aber, daB der Gasstrom immer exakt dorthin 
gerichtet werden muB, wo zu koagulierendes Gewebe 
vorliegt, wobei gleichzeitig der Gasstrom zwangslaufig 
auch auf solche Gebiete trifft, in welchen keine Behand- 
lung erfolgen soil Ein weiteres, wesentliches Problem 
bei dieser Anordnung liegt auch darin, daB der notwen- 
digerweise hohe GasdurchfluB dazu filhren kann, daB 
Gas in offenliegende BIutgefaBe eintritt, was z.B. bei 
Verwendung von Argon als ionisierbares Gas zu erheb- 
lichen, ja sogar zu letalen Schaden filhren kann. 

Aus der Druckschrift der Fa. Erbe (Datumsvermerk: 
09. 1994), 'Technologic der Argon Plasma Koagulation 
unter besonderer Berucksichtigung der endoskopischen 
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Dies ffihrt zu einer besonders schonenden Koagulation. 
Aus* den sich erwarmenden Gewebeabschnitten tritt 
namlich bei hinreichend geringer Energiezufuhr Was- 
serdampf aus imd bildet eine gegenuber dem ionisierten 
Edelgas isolierende Schicht Dadurch kann in diese Ge- 
webebereiche kein Koagulationsstrom mehr eintreten 
und die weitere Erwarmung des Gewebes wird unter- 
bunden. Wenn nun das ionisierbare Edelgas den Was- 
serdampf verdrangt, beginnt der Koagulationsstrom 
wieder zu flieBen, so daB die weitere Gewebeerwar- 
mung erfolgt Es liegt hier also ein ira wesentlichen sich 
selbst regelnder Vorgang vor, der es verhindert, dafl — 
wie es sonst manchmal passiert — das Gewebe bei zu 
schneller Erwarmung vom Wasserdampf zerrissen wird, 



Anwendung*' ist eine Einrichtung zur Koagulation bio- 45 der nicht schnell genug austreten kann. 

li^mcTr*Kat* /^anrawA^a l^Alrran«lf riawm <4«& X/a 1/^ _i 1 t^n^^n^r x _ i' 



logischer Gewerbe bekannt, bei der die Verwendung 
eines laminaren Gasstroms nicht gefordert wird. 

Ein weiteres Problem bei dieser bekannten Einrich- 
tung liegt auch darin, daB bei endoskopischen Operatio- 
nen ein exaktes Richten des Gasstroms auf die zu be- 
handelnden Fiachen aufgrund der begrenzten Beweg- 
lichkeit der verwendeten Instrumente nur bedingt mdg- 
lich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung der eingangs genannten Art dahingehend wei- 
terzubilden, daB bei verringertem Risiko filr die Patien- 
ten eine erleichterte Handhabung beim Koagulieren mit 
geringem Aufwand erzielbar ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebene Einrichtung gel6st. 

Ein wesentiicher Punkt der Erfindung. liegt darin, daB 
der Strom von ionisierbarem Gas, insbesondere von Ar- 
gon Oder Helium so gefOhrt wird, daB dieses Gas mittels 
erfindungsgemaBer Strdmungseinrichtungen lediglich 



Vorzugsweise sind DurchfluBeinstell- oder Regeleln- 
richtimgen vorgesehen, die derart ausgebildet sind, daB 
ein vorbestimmter Gas-Volumenstrom pro Zeiteinheit 
eingestellt werden kann und man zur Erzielung der 
50 oben beschriebenen Vorteile die Einrichtung den jewei- 
ligen Gegebenheiten anpassen kann. 

Die Stramungseinrichtungen umfassen bei einer Aus- 
fOhrungsform der Erfindung mmdestens einen Diffusor, 
also eine divergierende Offnung, durch welche sicherge- 
55 stellt ist, daB sich kein laminarer Gasstrom ausbilden 
kann, sondem eine "Wolke" von Gas aus der Cffnung 
ausstrOmt DarUber hinaus ist es von Vorteil, wenn Vcr- 
wirbelungseinrichtungen vorgesehen sind, welche dem 
aus der Gasaustrittsoffnung austretenden Gasstrom ei- 
60 nen Drall verleihen oder im Inneren des Gasstroms Wlr- 
bel bilden. Dadurch wird noch sicherer gestellt, daB kei- 
ne laminaren GasstrOmungen auftreten kdnnen und der 
gesamte Raum ringsum die Gasaustrittsdffnung bis hin 



zur Gewebeoberflache mit Inertgas ausgefullt wird, ph- 
so stark ausgebildet, daB der relativ kleine Raum zwi- 65 ne Gas (Luf t) aus der Umgebung anzusaugen. 
schen der Elektrode und dem zu koagulierenden biolo- Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben 
gischen Gewebe unter Verdrangung der Luft im we- sich aus den Unteranspruchen und der nachfolgenden 
sentlichen vollstandig ausgefullt ist, ohne aber eine we- Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen, die anhand 
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von AbbUdungen nther erlautert werden. Hierbei zei- 
gen 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung einer Gesamt- 
anordnung, 

Fig. 2 eine Duse in der bekannten Art und 

Fig. 3—7 Teilschnitte bzw. Draufsichten auf Diisen in 
einer Darstellung ahnlich der nach Fig. 2. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur glei- 
che und gleichwirkende Teilc dieselben Bezugsziffem 
verwendet 

Bei der hier gezeigten, besonders bevorzugten Aus- 
fiihrungsform handelt es sich um eine solche, die in Zu- 
sammenhang rait einem Endoskop verwendet wird. Die- 
ses, in Fig, 1 angedeutete flexible Endoskop 1 beinhaltet 
ein Rohr 2, das vorzugsweise aus PTFE ausgebildet ist' 
und aus dem distalen Ende des Endoskops 1 herausragt 
In diesem befinden sich weiterhin ein Arbeitskanal 7, in 
welchen das Rohr 2 geschoben ist Im Endoskop 1 sind 
noch ein weiterer Arbeitskanal sowie eine Beobach- 
tungsoptik vorgesehen. In Fig. 1 sind das Ende 6 des 
Arbeitskanals sowie die Linse 5 der Beobachtungsoptik 
gezeigt 

Das proximale Ende des Rohres 2 steht iiber eine 
Gaszuf Qhrungsleitung 3 und ein Ventil 12 mit einer Ar- 
gonquelle 11, vorzugsweise einer Druckgasflasche in 
Verbindung- Das Ventil 12 wird Qber eine Stelleinrich- 
tung in Obereinstimmung mit dem Ausgangssignal eines 
Reglers 13 eingestellt, das wiederum abhangig vom 
Ausgangssignal eines MeBorgans 14 und dessen Diffe- 
renz zu einem SoUwert aus einem Sollwerteinsteller 15 
gebildet wird Das MeBorgan 14 miBt vorzugsweise den 
Massen- oder den Volumenstrom an Gas, das durch das 
Ventil 12 strdmt. Diese Anordnung zimi Zufiihren von 
Argongas (oder auch eines anderen ionisierbaren Edel- 
gases) wird in der Fig. 1 mit der Bezugsziffer 10 bezeich- 
net 

Nachfolgend werden anhand der Fig. 2—7 verschie- 
dene DGsen 20 erlautert, welche (altemativ) in das dista- 
le Ende des Rohres 2 eingesetzt werden. 

Die in Fig- 2 gezeigte Dtise 20 ist eine aus dem oben 
genannten Stand der Technik bekannte herkdmmliche 
Dfise, welche im Bereich der GasaustrittsOffnung 9 zy- 
lindrisch geformt ist, um einen moglichst laminaren Gas- 
strom zu erzeugen. Im Inneren der m Fig. 2 gezeigten 
AusfChrungsform der Dtise 20 befindet sich (in an sich 
bekannter Weise) eine Elektrodeneinrichtung 8, deren 
Funktion aus der eingangs genannten Druckschrift be- 
stens bekannt ist Der rait dieser Diise 20 erzeugte lami- 
nare Gasstrom, der in Fig. 2 mit Pfeilen angedeutet ist, 
hat nun die eingangs beschriebenen Nachteile. Insbe- 
sondere fiihrt die (bei laminaren Strdmungen zwangs- 
laufig) hohe StrOmungsgeschwindigkeit auch dazu, daS 
Luft aus der Umgebung angesaugt wird, wie dies in 
Fig. 2 mit unterbrochenen Pfeilen dargestellt ist 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform der Du- 
se 20 ist nun im Bereich der Gasaustrittsfiffnung 9 eine 
Kegel- Oder Diffusorbohrung 21 vorgesehen, welche 
nicht mehr einen laminaren Gasstrom, sondem einen 
divergierenden und in den Randzonen leicht verwirbel- 
ten Gasstrom erzeugt Dadurch kommt es in den Rand- 
zonen der austretenden "Gaswolke" nur in geringem 
MaBe zu einem Ansaugen von Umgebungsluft, so daB 
sich auch in den Randzonen eine hohe Konzentration an 
Edeigas hilt Dies wiederum fiihrt dazu, daB sich trotz 
oder gerade wegen der relativ niedrigen Inertgas-StrO- 
mungsgeschwindigkeit eine "Gaswolke* zwischen der 
Austrittsdffnung 9 und dem (hier nicht gezeigten) Ge- 
webe biidet, so dafi sich zwischen der (auch bei den 



Dusen gemaB Fig. 3—7 natiirlich vorhandenen) Elek- 
trode 8 und dem Gewebe eine Entladungssaule bilden 
kann. Diese wandert nun immer zu den Stellen niedri- 
gen Widerstands im Gewebe, also zu den Stellen, die 
5 (nocK) feucfat sind, so daB eine "selbsttatige" Suche nach 
zu koagulierendem Gewebe stattfmdet Gleichzeitig zu 
diesem drtlich sich selbst regelnden Vorgang findet 
auch eine zeitliche Regelimg dadiuxh statt, daB der aus 
behandelten Gewebeabschnitten austretende Wasser- 

10 dampf das Edeigas verdringt und somit eine lsolierende» 
- unionisierte Schicht biidet Demzufolge findet in diesen 
Bereichen keine (weiter<e) Entladung bzw. Erwarmtmg 
statt Nach einer gewissen Zeit kondensiert der Wasser- 
dampf bzw. wird durch das Edeigas langsam verdrSngt, 

15 so daB es zu einem emeuten "ZGnden" der Entladung 
auch in diesem Bereich koramen kann, was dann zu 
einer weiteren Erwarmung und AusstoB von Wasser- 
dampf fflhrt, und zwar solange, bis das Gewebe soweit 
koaguliert ist, daB eine Entladung nicht mehr stattfinden 

20 kann bzw. der Operateur den Vorgang abbricht 

Durch diese zeitliche, selbststatige Regelung wird ge- 
wahrleistet, daB ein zu schnelles Verdampfen des Was- 
sers im Gewebe und das damit einhergehende Zerrei- 
fien von oberen Gewebeschichten zum Austritt von 

25 Wasserdampf nicht bzw. ui vermindertem MaBe ge- 
schieht Die koagulierten Gewebezonen sind darum bei 
Verwendung der erHndungsgem^en Einrichtung be- 
sonders schohend behandelt, so daB nur sehr kleine Po- 
ren und keine groBeren Risse vorzufinden sind. 

30 Andere Ausfiihrungsformen solcher Strdmungsein- 
richtungen sind in den Fig. 4—7 gezeigt Bei der in Fig. 4 
gezeigten Ausftlhrungsform ist in einer an sich zylin- 
drisch gebohrten Duse 20 eine Kerbe 22 schrauberifor- 
mig derart eingefrast, daB der austretende Gasstrahl 

35 einen Drall erhalt, der (ebenso wie eine konische Boh- 
rung) das Zustandekonunen eines allzu scharfen, lami- 
naren Gasstroms verhindert. 

Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist die DQse 20 am Ende nicht nur mit einer 

40 kegelf6rmigen Bohrung 21 ausgestattet, vielmehr sitzt 
in der Oberfiache des Bohrungskegels 21 auch noch eine 
Vielzahi von gegenuber der Langs- und der Umfangs- 
richtung gekippten Kerben 24. welche wiederum rand- 
seltige Verwirbelungen erzeugen und dem austretenden 

45 Gas zusatzlich noch einen Dr^verleihen. 

Bei der in Fig, 7 gezeigten Ausfuhrungsform ist die 
DUse 20 mit einem Bloc^ aus gesinterten KOgelchen 
verschiedenen Durchmessers versehen, die entweder 
aus isolierendem Keramikmaterial aufgebaut sind (dann 

so wird eine Elektrodeneinrichtung 8 gemaB Fig. 2 ver- 
wendet) oder aber aus leltendem Material (Metall oder 
Kohlenstoff oder dergleichen) bestehen und selbst als 
Elektrode wirken. Dann ist die DOse 20 vorzugsweise 
nochmals in eine isolierende HQlse derart eingesetzt, 

55 daB eine direkte Berflhrung mit Gewebe nicht stattfin- 
den kann. 

Der aus diesem Sinterblock 23 austretende Gasstrom 
ist vollstandig diffus, da ein solcher Sinterblock eine 
Viebahi von Offnungen verschiedener Durchmesser 

60 und verschiedenster Formen biidet 

Die Gaszufuhrungseinrichtung 10 wird nun so einge- 
stellt (durch ein entsprechendes Einstellen des Sollwert- 
einstellers 15), daB je nach eingesetzter Diise die oben 
beschriebene nicht-laminare StrCmung mit Sicherheit in 

65 dem Bereich eingestellt wird, der sich zwischen der Gas- 
austrittsdffnung 9 und dem zu behandehiden Gewebe 
befindet 
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Bezugszeichenliste 

I Endoskop 
2Rohr 

3 Gaszufiihrungsleitung 

4 Verbindungsleitung 

5 Linse 

6 zweiter Arbeitskanal 

7 Arbeitskanal 

8 Elektrodeneinrichtung 

9 GasaustrittsOffnung 

10 Gaszufuhrungseinrichtung 

I I Argonqueile 
12VentiI 

t3 Regler 

14 MeBorgan 

15 SoUwerteinsteller 

16 HF-QueQe 
20Duse 

21 KegeI-/Diffusorbohrung 

22 Drali-Kerbe 
23Sinterblock 
24Wirbel-Kerbe 
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PatentazisprUche 2S 

1. Einrichtung zur Koagulation biologischer Gewe- 
be, umfassend Gaszufiihreinrichtungen (10) ziim 
Zufuhren eines ionisierbaren Inertgases oder Edel- 
gases zu einer Gasaustrittsoffnung (9) und Elektro- 30 
deneinrichtungen (8) zum Leiten eines Koagula- 
tionsstromes von einer HF-Quelle (16) in das Gas, 
gekennzeichnet durch Strdmungseinrichtungen 
mit einem in der Gasaustrittsoffnung (9) angeord- 
neten Diffusor (21) oder einer Verwirbelungsein- 35 
richtung (24), welche dem aus der Gasaustrittsoff- 
nung (9) austretenden Gasstrom einen DraU ver- 
leiht und/oder Wirbel im Inneren des Gasstromes 
bildet oder einem Sinterblock (23), der eine Viel- 
zahl von vorzugsweise verschieden groBen und 40 
verschieden geformten Austrittsdffhungen ffir das 
Gas bildet, oder mit einer Kombination derartiger 
Strdmungseixuichtungen, wobei die Strdmungsein- 
richtungen (12—14; 20) so angeordnet und ausge- 
bildet sind. daB das ionisierbare Gas einen Raum 45 
zwischen den Elektrodeneinrichtungen (8) und dem 
zu koagulierenden biologischen Gewebe im we- 
sentlichen frei von laminaren Strdmungsanteilen 
ausfailt. 

Z Einrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 50, 
zeichnet, daB die Strdmungseinrichtungen Durch- 
fluBeinstell- und Regeleinrichtungen (12—14) zum 
Einstellen eines vorbestimmten Gas- und Volumen- 
stroms pro Zeiteinheit umfassen. 
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